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(57) Es wird eine Einrichtung zur fotolithografischen Strukturubertragung mittels eines Projektionsobjektivs 
beschrieben. Sie ist zur Erzeugung von Halbleiterstrukturen in einer fotoempfindlichen Schicht einer 
Halblelterscheibe nach der Planartechnologie anwendbar. Das Ziel der Erfindung besteht in der Erhohung der 
Genauigkeit bei hoher Produktivitat der Strukturubertragung. Als Aufgabe steht die Schaffung einer Einrichtung. die 
bei Verwendung einer Immersionsflussigkeit Turbulenzen vermeidet und mogliche Verunreinigungen auBerhalb des 
Scharfentiefebereiches des Probjektionsobjektivs halt. Die Erfindung besteht darin, daS zwei mit 
Immersionsflussigkeit gefullte Kammern vorgesehen sind. von denen eine dem Projektionsobjektiv und die zweite 
dem Substrat zugeordnet sind. Hochste Auflosung wird erreicht. wenn zwischen den die Kammern abschlieSenden : 
optisch transparenten Medien ebenfalls Immersionsflussigkeit eingebracht wird. Fig. 1 
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Titel der Erfindung 

Binrichtung zur f otolithograf ischen Strukturiibertragung 



Anv/endungs^ebiet der Erfindiing 

Die Erfindimg betrifft eine Einricbtimg zur fotolitho- • 
graf ischen Strukturiibertragimg mittels eines Projektions- 
objektivs zum Erzeugen eines Belichtungsrausters in 
einer f otoempf indlichen Schicht eines Substrates* Sie ist 
insbesondere bei der Erzeugung einer Mikrostruktur in 
einer f otoempf indlichen Schicht einer Halbleiterscheibe 
zur Herstellixng von Halbleiterstrukturen nach der Planar- 
technologie anwendbar* 

Charakteristik der bekannten technischen LcSsungen 
In der veroff entlichten Europaischen Patent anmeldung 
EP 0 023 231 sind ein Verfahren una eine Vorrichtung zum 
Kopieren eines Musters auf eine Halbleiterscheibe be- 
schrieben, die zwischen eineia Projektionsobjektiv und 
einer Halbleiterplatte eine Plussigkeit verwendet, deren 
Brechungsindex dem des Lackiiberzuges der Halbleiterplatte 
entspricht* Dabei wird die Plussigkeit standig ausgetauscht 
und temperiert und/oder gefiltert. Diese Vorrichtung soil, 
eine VergrbBerung der numerischen Apertur ohne VergrdBe- 
rung des Einf allswinkels ermbglichen. Dieses auch aus der 
Mikroskopie bekannte Prinzip (man vergleiche hierzu: 
Brockhaus, ''ABC der Optik" Brockhaus Verlag Leipzig, I96I 
S» 565 ff.) ist bei Ubertragung auf das Gebiet der Mikro- 
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lithografie mit Nachteilea behaftet. Ein Nachteil be- 
steht darin, dafi in der Pliissigkeit, deren Volumen bei 
dem beschriebenen Verfahren erheblich ist,' zwischen 
Projektionsobjektiv und Halbleiterscheibe bei der Her- 
stellung von hochintegrierten Schaltkreiaen infolge der 
nbtwendigen Verf ahrbewegting der auf einem Koordinaten- 
tisch befindlichen Halbleiterscheibe Turbulenzen erzeugt. 
werden. Deshalb wird man, bei lieute aias ProdxiktivitSts- 
grUnden hohen Verfahrgeschwindigkeiten, endweder Pehler . 
bei der Strukturubertragxing in Kauf nehmen iniissen oder 
man muB das Zeitregime fiir jeden Belichtungsschritt , tun 
die Zeit fur die Beruhigung der Turbulenzen erweitern, 
was wiederum Produktiyitatseinbuflen bedeutet. 

Ein weiterer Wachteil ist die Handhabbarkeit dea zu be- 
lichtenden Substrates unter Cleanroom-Bedingimgen. Bei 
dem Verfahren gemafi obengenannter Patentanmeldimg mufi 
nacb jeder vollstSndigen Belichtung einer Halbleiter- 
scheibe dieae aus der Plussigkeit herausgebracht warden 
und Ton der Plussigkeit getrennt werden. Hier besteht 
zunachst die Gefahr, dafi zum Beispiel Staub oder andere 
unerwUnschte Stoffe die Oberflache dea Substrates be- 
legen. Desweiteren ISflt sich die Oberflache des Substra- 
tes zum Beispiel zur Vorbereitung auf einen Kontroll- 
schritt infolge der zahlreichen Stufen, Graben, Er- 
bahungen etc. n\ir mit bohem Auf wand von der Plussig- 
keit befreien. Weiterhin nachteilig ist die Verwendung 
eines nach oben offenen Bebalters, der die Plussigkeit 
beinhaltet. Die daraus resultierende grofie Plussigkeits- 
oberflache bietet so Eintrittsmoglichkeiten fiir Verunrei- 
nigungen der PlUssigkeit, die erst nach Durchlauf eines 
Filters beseitigt werden kSnnen. 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erf indung ist die Schaffung einer bochprodukti- 
ven und bochgenauen Sinrichtung zur f otolitbograf iscben 
Strukturiibertragung. 



Darlegupg des V/esens der Srfinducg 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einricbtung 
zur fotolithograf ischen Strukturubertragimg mittels eines 
Prooektionsobjektivs zu entwickeln, in welcher ^in ge- 
ringes Volumen Immersionsf liissigkeit Verwendung findet, 
80 dai3 keine stoxenden Turbulenzen in Erscheinung treten 
und die so aufgebaut ist, dafi mSgliche Verunreinigungen 
auBerhalb des SchSrf entief ebereiches des Proj ektionsob- 
"jektivs liegen und so keine Strukturierungsf ehler verur- 
sacben. Das zu belicbtende Substrat soil so handhabbar 
sein, daJ3 die f otoempf indlicfae Schicbt des Substrata in 
keiner Weise beeintrachtigt wird. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gel6st, dafi bei 
einer Einrichtung zur f ctolitbograf iscben Strukturiiber- 
tragung mittels eines Projektionsobjektivs zum Erzeugen 
eines Belicbtungsmusters in einer f otoempfindlicben Schicbt 
eines parallel zur Bildebene schrittweise faewegten imd 
auswecbselbaren Substrats, wobei im optiscben Strablengang 
zwischen der f otoempfindlicben Schicbt und. der dieser zu- 
gewandten Grenzflacbe des Produktionsobjektivs eine 
Immersionsf liissigkeit annahernd gleicben Brechwertes wie 
der der licbtempfindlicben Schicbt Verwendung findet, im 
optiscben Strablengang zwiscben Projektionaobjektiv irnd 
der fotoempfindlicben Schicbt des Substrats zwei vonein- 
ander getrennte, gegen die Atmospbare abgeschloasene, 
relativ zueinander bewegbare und mit Immersionsf liissigkeit 
gefiillte Kammern vorgeseben sind, wobei die erste Kammer, 
die mit dem Projektionsobjektiv fest verbmiden ist, von 
der der fotoempfindlicben Schicbt zugewandten Grenz- 
flacbe des Projektionsobjektivs und von einem optiscta 
transparenten Medium begrenzt wird, und die zweite Kaomer, 
die mit dem Substrat verbunden ist, von der fotoempfind- 
licben Schicbt des Substrats und von einem weiteren op- 
tiscb transparenten Medium begrenzt wird. 



Als optisch transparente Medien lassen sicb voTteilhaft 
Glasplatten und/oder Polien einsetzen. 

Zur . Verringerimg des Vo lumens an bewegter Immersions- 
flussigkeit und damit zur Verringerung von Turbulenzen 
in der Immersionsf lUssigkeit ist es von Vorteil, wenn 
mindeatens eine Kammer mit einer Einrichtung zur Veran- 
derung des Druckes der Immersionsf lUssigkeit in Verbindung 
steht und wenn das optisch transparente Medium dieser 
Kammer senkrecbt zur Bildebene bewegbar angeordnet ist. 

Zur weiteren Erhbhung der Auflbsung des Projektionsob- 
jektivs sowie zur Verringerving von StrviktuaHibertragungs- 
fehlem kann man zwischen den die Kanmern begrenzenden 
optisch transparenten Medien ebenfalls Immersionsf lUssig- 
keit einbringen. 

AusfUhrungsbeispiele 

In der Zeichnung aind Ausfuhritogsbeispiele der Erfindung 
dargestellt, und zwar zeigen: 

Pig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel der erf indungsgemaBen Ein- 
richtung mit zwei Glasplatten als Abschlufi der 
Kammern, 

Pig. 2 ein AusfUhrungsbeispiel mit einer mittels Ring- 
membran bewegbar angeordneten Glasplatte, 

Pig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel, wo die Kammer vor dem 

Projektionsobjektiv mit einer Polie abgeschlossen 
ist. 

Die erfindungsgemSBe Einrichtung besteht nach Pig. 1 aus 
einem gestellf esten Prooektionsobjektiv 1. Mit dem Pro- 
Jektionsobjektiv 1 fest verbunden ist eine Kammer 2, 
die restlos mit Immersionsf lUssigkeit 3 gefUllt ist. 
Die Kammer 2 ist gegen die Atmosphare abgeschlossen und 
wird im optischen Strahlengang von der der f otoempf indli- 
chen Schicht zugewandten Grenzflache 4 des Projektions- 
objektivs 1 und von einer optisch transparenten, plan- 
parallelen Glasplatte 5 begrenzt. Desweiteren besteht die 



Einrlchtung aus einer zweiten Katnmer 6, die mit dem zu 
belichtenden Substrat zum Beiapiel mit einer Halbleiter- 
scheibe 7 verbimden ±Bt. Diese zweite Kammer 6 wird 
tmter anderem von der f otoempf indlicben Scbicht 8 der 
Halbleiterscheibe 7 und von einer weiteren optisch 
transparenten, planparallelen Glasplatte 9 begrenzt. 
In der zweiten Kammer 6 bef indet sich ebenf alia Immer^ . 
sionsf liissigkeit 10. Die zweite Kammer 6 einschlieB- 
lich der Glasplatte 9 und der Halbleiterscheibe 7 be- 
finden sich auf der Tischplatte 11 eines Koordinaten- 
tisches, der iiber Bewegxingseinrichtungen ' 12 eine 
Relativbewegung der Halbleiterscheibe 7 parallel iind 
senkrecht zur Bildebene 13 bewirkt. 
Zur Erhohung der Auflosiing befindet sich zwischen den 
beiden die Kammern 2, 6 begrenzenden Glasplatten 5 
und 9 weitere Immersionsf liissigkeit 14, deren Ober- 
flache 15 in einem Behalter 16 hoher liegt, als die der 
Halbleiterscheibe zugewandte Plache 17 der Glasplatte 5« 
Zwischen der Grenzflache 4 des ProJ ektionsobj ektivs 1 
und der f otoempf indlichen Schicht 8 der Halbleiterschei- 
be 7 verlauft der optische Strahlengang somit nur in 
Medien annahernd gleichen Brechwertes wie der der foto- 
empf indlichen Schicht, wenn man voraussetzt, daB die 
Brechwerte der Immersionsf liissigkeiten 3, 10 voad 14 
und der Glasplatten 5 und 9 annahernd iibereinstimmen^ 
Will man eine weitere Reduzierung des bewegten Volumens 
an Immersionsf liissigkeit 14 erreichen, das heii3t auch 
eine Redizierung der darin auftretenden Txirbulenzen, dann 
kann man den Abstand zwischen den beiden zueinander be- 
wegten Kammern 2 und 6 minimal auslegen. - Vorteilhaf t 
lassen sich hier zum Beispiel an Kammer 2, wie in 
Pigur 2, Glasplatten 18 einsetzen, die in der Kammer 2 
mittels einer Ringmembran senkrecht zur Bildebene 13 
beweglich angeordnet ist# Den gleichen Zweck soli die 
Polie 20 in Pigur 3 erfiillen. Die Kammer 2 steht in 
diesen Fallen iiber einem AnschluBstutzen 21 mit einer 
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Einrichtung 22 zur Veranderung des Druckes der Immer- 
sionsfliissigkeit in Verbindung. Wahrend der Belichtung 
der f otoempiindlichen Schicht, 8 wird die Glasplatte 18 
durch einen erhohten Druck in der Kammer 2 in Richtung 
Bildebene 13 bewegt. Wahrend der Bewegung der Tiscb- 
platte 11 zur Vermeidung vcn BescbSdigungen der Glas- 
platte 18 Oder Polie 20 wird durch Druckminderxing der 
Imtnersionaf lussigkeit 3 in Kammer 2 die Glasplatte 
18 Oder Polie 20 von der. sich bewegenden Glasplatte 9 
wegbewegt • 

Die im Ausfuhriingsbeispiel beschriebene Einricht\ing laBt 
sich auch ohne Immersionsf lussigkeit 14 beschreiben. In 
diesem Palle hatte man mit keinerlei Turbulenzen zu rech- 
nen. Die Vorteile der erf indungsgemaJSen Sinrichtung 
bleiben erhalten, weil der Abstand beider Kammern 2 und 
6 minimal gehalten v/erden kann und die gegen Verunrei- 
nigimgen (Staub u.a.) empf indlichen Plachen auflerhalb 
des Scharfentiefenbereichs des Projektionsobjektivs 7 
liegen. 



Erf indungsansprucfa 

^. Einricbtung zur f otolithograiischen Strukturiiber- 
tragung mittels. eines Projektionsob jektivs zum Erseugen 
eineis Belicbtungsmustefs in einer f otoempf indlichen 
Schicbt eines parallel zur Bildebene scbrittweise beweg- 
ten und auswechselbaren Substrata, wobei im optiscben 
Strahlengang zwiscben der f otoempf indlicben Schicht und 
der dieser zugewandten Grenzflacbe des Projektionsob- 
jektivs eine Imniersionsf liissigkeit annabernd gleicben 
Brecbwertes wie der der lichtempf indlicben Scbicbt Ver- 
wendung findet, dadurcb gekennzeicbnet, dafl im optiscben 
Strablengang zwiscben Projektionsobjektiv und der foto- 
empfindlichen Scbicbt des Substrats zwei voneinander ge- 
trennte, gegen die Atmospbare abgeschlossene, relativ zu- 
einander bewegbare und mit Immersionsflussigkeit gefullte 
Kammern vorgeseben sind, wobei die erste Kammer, die mit 
dem Projektionsobjektiv fest verbunden ist, von der der 
f otoempf indlicben Scbicbt zugewandten Grenzflacbe des Pro- 
j ektionsobjektivs und von einem optisch transparenten 
Medium begrenzt wird und die zweite Kammer, die mit dem 
Substrat verbxxnden ist, von der f otoempf indlicben Scbicbt 
des Substrats und von einem v/eiteren optiscb transparen- 
ten Medium begrenzt wird* • 

2* Einricbtung nacb Punkt 1, dadurcb gekennzeichnet , daJ3 
die optiscb transparenten' Medien Glasplatten und/oder 
Polien sind. 

3. Einricbtung nacb Punkt 1 und 2, dadurcb gekennzeicbnet , 
dai3 mindestens eine Kammer mit einer Einricbtung zur Yer- 
anderung des Druckes der Immersionsflussigkeit in Verbin- 
dung stebt, und dai3 das optiscb transparente Medium dieser 
Kammer senkrecbt zur Bildebene bewegbar angeordnet ist# 

4. Einricbtung nacb Punkt 1 bis 3, dadurcb gekennzeicbnet, 
dai3 sicb zwiscben den die Kammern begrenzenden optiscb 
transparenten Medien ebenfalls Immersionsflussigkeit 
befindet* 
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